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Betoninstandsetzung mit textilbewehrtem Spritzmörtel 
Dr.-Ing. J. Orlowsky (ibac, Aachen) 
 
1. Einleitung 
In der ZTV-W LB 219, Ausgabe 2004, (Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen – Wasser-
bau) und dem zugehörigen BAW-Merkblatt "Spritzmörtel" sind für die Instandsetzung massiver 
Wasserbauwerke mit geringer festen Betonuntergründen erstmals Anforderungen an geeignete 
Instandsetzungsmörtel für Schichtdicken bis maximal 6 cm formuliert. Die Anpassung der Materi-
aleigenschaften des Instandsetzungsmörtels an Festigkeit und Verformungsverhalten des Beton-
untergrundes ist eine notwendige, aber nicht in jedem Fall ausreichende Voraussetzung für eine 
dauerhafte Instandsetzung. Gerade ältere, instandsetzungsbedürftige Wasserbauwerke bestehen 
nämlich häufig aus massigen, unbewehrte Betonbauteile mit Rissen und offenen Arbeitsfugen. Die 
Rissbreiten betragen teilweise über 1 mm. Aufgrund tages- und insbesondere jahreszeitlicher 
Temperaturänderungen sind Rissbreitenänderungen mit Spannweiten von bis zu etwa 0,6 mm 
durchaus gängig. Zur groben Abschätzung der Rissbreitenänderung wurde von einem Abstand der 
Arbeitsfugen von 1,2 m und einer Temperaturänderung von 50 K ausgegangen. Über derartige 
Risse können Wasser und Schadstoffe in das Bauteil eindringen und zu einer Reduzierung der mit 
der Instandsetzungsmaßnahme angestrebten Nutzungsdauer führen. 
Die Anordnung einer Bewehrung im Spritzmörtel zur Rissverteilung ist in ZTV-W LB 219, Abschnitt 
5, wegen der Korrosionsgefährdung des Bewehrungsstahls bei derart geringen Betondeckungen 
nicht vorgesehen. Dies war angesichts der skizzierten Rissproblematik zwar bereits bei der Erstel-
lung der ZTV-W durchaus als kritisch betrachtet worden, alternative technische Lösungen standen 
zum damaligen Zeitpunkt allerdings noch nicht zur Verfügung. 
 
Im Rahmen eines von der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) initiierten und beauftragten und 
vom Institut für Bauforschung (ibac) der RWTH Aachen realisierten Forschungsvorhabens sollte 
vor diesem Hintergrund untersucht werden, inwieweit mit Hilfe textilbewehrter Spritzmörtel eine 
Verteilung eines im Altbetonuntergrund vorhandenen Risses auf viele feine Risse im Instandset-
zungsmörtel möglich ist. Die Spritzmörtel sollten dabei die Anforderungen der ZTV-W LB 219, Ab-
schnitt 5, erfüllen. 
 
Zur Realisierung dieses Ziels wurde ein nach ZTV-W LB 219 für A3-Betonuntergründe zugelasse-
ner Spritzmörtel (S-A3 Mörtel) ausgewählt und mit Textilien bewehrt. Die Altbetonklasse A3 ist 
gemäß ZTV-W LB 219, Tabelle 0.2, durch Druckfestigkeiten zwischen 20 und 30 N/mm² und mitt-
lere Abreißfestigkeiten zwischen 1,2 und 1,5 N/mm² (kleinster Einzelwert zwischen 0,8 und 1,0 
N/mm²) gekennzeichnet. Zunächst wurden Laboruntersuchungen zur Charakterisierung des neuen 
Verbundwerkstoffes durchgeführt, im Anschluss hieran folgte die Erprobung an einem Wasser-
bauwerk.  
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2. Laboruntersuchungen 
Zur Charakterisierung des neuen Verbundwerkstoffes wurden textilbewehrte Spritzmörtelplatten im 
Trockenspritzverfahren mit einer Dicke von 30-40 mm (abhängig von der textilen Bewehrung) her-
gestellt. Aus den Platten wurden jeweils vier Streifenproben mit einer Länge von 500 mm und einer 
Breite von 100 mm herausgesägt. Die Ermittlung der Bruchlast dieser Streifenproben erfolgte im 
Zugversuch.  
 
Zur Bestimmung der Rissverteilung im bewehrten Instandsetzungsmörtel, ausgehend von einem 
im Betonuntergrund vorhandenen Riss, wurden die in Bild 1 dargestellten Rissüberbrückungskör-
per hergestellt. Zur Herstellung des Betonkörpers wurde der in der ZTV-W LB 219 definierte 
Grundkörperbeton A3 verwendet. Die Körper hatten eine Breite von 120 mm. Um die freie Dehn-
länge der Instandsetzungsschicht zu erhöhen, wurde im Bereich des Risses mittels eines 10 cm 
breiten Trennstreifens aus Klebeband eine Kraftübertragung zwischen Altbeton und Spritzmörtel 
unterbunden. Die Lasteinleitung erfolgte in der Prüfmaschine über Stahlträger, welche auf den 
Altbeton aufgeklebt waren. Während des Versuches wurde die Rissöffnung im Betonkörper beid-
seitig über induktive Wegaufnehmer kontinuierlich ermittelt. Es folgten zyklische Versuche mit 
Rissöffnungen im Betonkörper bis 0,7 mm. Hierbei wurden Rissbreiten, Rissanzahl und Rissab-
stände im Instandsetzungsmörtel in Abhängigkeit von der Belastung bestimmt. 
 
Zur Beurteilung der Adhäsion zwischen Altbeton/Spritzmörtel sowie Spritzmörtel/Textilien wurden 
Haftzugversuche durchgeführt. 
 
Im Rahmen der Untersuchungen wurden vier unterschiedliche Textilien mit einem S-A3-
Spritzmörtel, der gemäß ZTV-W LB 219, Abschnitt 5, geprüft und zugelassen ist, kombiniert. Zur 
Vereinfachung der Handhabung der Textilien und zur Erhöhung der textilen Tragfähigkeit wurden 
die Textilien entweder mit Epoxidharz oder Styrol-Butadien getränkt. Es wurden sowohl Textilien 
aus alkaliresistentem(AR)-Glas als auch aus Carbon eingesetzt. Die Herstellung der Proben im 
Trockenspritzverfahren erfolgte beim Hersteller des Spritzmörtels. Es wurde lagenweise gearbei-
tet, d.h. nach der ersten Spritzmörtelschicht von knapp 1 cm Dicke wurde die erste Textillage ein-
gebracht, dann folgten eine Spritzmörtelschicht und die zweite Textillage sowie abschließend die 
letzte Spritzmörtelschicht. Zielgröße waren jeweils Spritzmörtellagen von 1 cm Dicke. Die Oberflä-
chen wurden spritzrau belassen.  
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Bild 1:  Links: Rissüberbrückungskörper zur Untersuchung textilbewehrter Spritzmörtel. Rechts: 
Herstellung der Rissüberbrückungskörper 
 
3. Untersuchungsergebnisse 
Anhand der Kraft-Dehnungsverläufe während der Zugversuche ist zu erkennen, dass die Beweh-
rung nach dem Erstriss des Spritzmörtels Kräfte aufnimmt und eine weitere Rissentwicklung folgt. 
Mit dem Carbontextil wurden die höchsten Bruchkräfte bei den geringsten Dehnungen erzielt. Ins-
besondere mit der epoxidharzgetränkten Bewehrung wurde ein fein verteiltes Rissbild mit Rissab-
ständen von etwa 2 bis 3 cm erreicht. Das Versagen trat bei allen Probekörpern in der Verbundzo-
ne auf. Alle Textilien waren gut im Spritzmörtel eingebettet, es gab keine Lunkerbildung in den 
Probekörpern. 
 
Bild 2 zeigt die Ergebnisse der Rissüberbrückungsversuche. Im linken Bild 2 ist die Kraftentwick-
lung in der textilbewehrten Spritzmörtel-Schicht während einer Rissöffnung im Altbeton bis zu 0,7 
mm zu erkennen. Die gemessenen Kraftabfälle deuten jeweils auf eine Riss- bzw. Mikrorissbildung 
im Instandsetzungssystem hin. Generell wurde somit mit allen vier Bewehrungsvarianten eine Ver-
teilung der Rissbreitenänderung des einzelnen Untergrundrisses auf mehrere Risse in der Spritz-
mörtelschicht erreicht. Dabei konnten mit dem epoxidharzgetränkten AR-Glastextil die meisten 
Risse im Spritzmörtel erzeugt werden (Bild 2, rechts). Die zyklische Rissbreitenänderung im Altbe-
ton zwischen 0,1 und 0,7 mm ergab keine Beeinträchtigung der Funktionsfähigkeit der Instandset-
zungssysteme. Selbst nach 200 Zyklen waren die bewehrten Proben noch intakt. 
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Bild 2: Links: Kräfte in der textilbewehrten Spritzmörtelschicht während der Rissöffnung des 
Altbetons bis zu einer Rissbreite von 0,7 mm.  
Rechts: Rissbild einer Probe mit epoxidharzgetränkten AR-Glastextilien  
 
Die am Rissüberbrückungskörper nach der Prüfung ermittelten Haftzugfestigkeiten ergaben stets 
ein Versagen im Altbeton. Das Kohäsionsversagen im Altbeton trat bei rund 0,5 N/mm² auf. Die 
Prüfung des Adhäsionsversagens zwischen Spritzmörtel und Textil ergab Werte oberhalb von 1,5 
N/mm². Damit wird bei Altbetonen der Klasse A3 der Verbund zwischen Untergrund und Spritzmör-
tel die schwächste Stelle bleiben. Die Textilien bedingen somit keine Beeinflussung des Verbundes 
der Instandsetzungssysteme. 
 
4. Erprobung am Wehr Horkheim 
Das Wehr Horkheim trennt die Schifffahrtsstraße vom Altarm des Neckars. Die Anlage besteht aus 
drei Wehrfeldern mit vier massiven Wehrpfeilern. Die Wehrpfeiler weisen zahlreiche Risse und 
offene Arbeitsfugen auf. Die Rissbreiten liegen zwischen 0,1 und etwa 3,0 mm.  
 
Zur umfassenden Erprobung des neuen Verbundwerkstoffes wurden acht Probeflächen am Wehr 
Horkheim angelegt. Sieben Flächen befinden sich an einem Wehrpfeiler im Bereich des Oberwas-
sers, die achte Fläche ist unterwasserseitig im Bereich der Wasserwechselzone angeordnet. Die 
Gesamtfläche beträgt knapp 50 m². Als Spritzmörtel wurde der gleiche S-A3-Mörtel wie in den La-
boruntersuchungen verwendet. Nach der Untergrundvorbehandlung durch Hochdruckwasserstrah-
len wurden vor dem Auftrag des Instandsetzungssystems ausschließlich die offenen Arbeitsfugen 
mit einem Klebeband mit einer Breite von 10 cm abgeklebt, um analog zum Rissüberbrückungs-
versuch die freie Dehnlänge des Instandsetzungssystems lokal zu erhöhen. Auf diese Abklebung 
wurde in den Flächen 2 und 3 verzichtet. Mit Ausnahme von Fläche 5 wurde je Fläche Textil in 
zwei Ebenen mit drei Spritzvorgängen eingebettet. Bei Fläche 5 befinden sich in der zweiten Tex-
tilebene zwei Textilien. Alle Flächen sind von ihrer Exposition her als frei bewittertes Außenbauteil 
einzustufen. Die Flächen 7 und 8 zeichnen sich durch ihre andere Position aus. Beide Flächen 
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sind im Gegensatz zur Stirnseite nicht der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Fläche 8 wird 
zudem bei Hochwasser direkt mit Wasser beaufschlagt. 
 
Zur Erfassung der Rissbewegungen wurden Wegaufnehmer sowohl außerhalb als auch innerhalb 
der Probeflächen aufgebracht. Über Dehnungsmessstreifen (DMS) werden die Bewegungen im 
Instandsetzungssystem in Höhe der Textilien ermitteln. Die Daten werden kontinuierlich erfasst 
und über Modem zur Auswertung ins ibac übertragen.  
 
Hinsichtlich der Verarbeitung am Bauwerk hat sich das Carbontextil als am einfachsten handhab-
bar herausgestellt. Es bedingte weniger Rückprall als das steifere epoxidharzgetränkte Textil und 
ist gleichzeitig formstabiler. 
 
Visuell wurde bei der Ortsbegehung im Frühjahr 2011, nach 6monatiger Freibewitterung, keine 
Veränderung der Spritzmörteloberfläche festgestellt, die auf Rissbewegungen im Altbeton schlie-
ßen lassen. Der Betrachtungsabstand begrenzte jedoch die Möglichkeit, Risse im Bereich von 
rund 0,1 mm zu detektieren. DMS in den Flächen 3 und 5, die sich in der ersten Spritzmörtel-
schicht oberhalb eines Risses befinden, weisen hingegen auf Dehnungen im Spritzmörtel hin. Die 
Untersuchungen am Wehr Horkheim werden fortgeführt. 
 
5. Zusammenfassung 
Anhand von Laboruntersuchungen wurde gezeigt, dass nach ZTV-W LB 219, Abschnitt 5, zuge-
lassene Spritzmörtel problemlos mit Textilien bewehrt werden können. Ein ausreichender Verbund 
zwischen Textilien und Spritzmörtel konnte nachgewiesen werden. 
 
Ferner wurde gezeigt, dass die Rissbewegungen eines Untergrundrisses durch Textilbewehrung 
auf mehrere feinere Risse im bewehrten Instandsetzungsmörtel verteilt werden können. Die Texti-
lien mit epoxidharzgetränktem AR-Glas haben sich hierbei im Labor als am Besten geeignet er-
wiesen. Hinsichtlich der Anwendung hat allerdings das Carbontextil den Vorteil der unmittelbaren 
Verfügbarkeit am Markt und der besseren Handhabbarkeit im Trockenspritzverfahren. 
 
Die Applizierbarkeit textilbewehrter Spritzmörtelschichten unter Baustellenbedingungen an einem 
Bauwerk wurde am Wehr Horkheim erfolgreich gezeigt. Risse im Spritzmörtel waren bei einer vi-
suellen Begutachtung etwa 6 Monate nach der Applikation noch nicht zu detektieren. Die DMS 
zeigen jedoch die Bewegung einiger Altbetonrisse. Die Fortführung der Untersuchungen werden 
Aussagen zur Funktionalität des neuen Instandsetzungssystems am Bauwerk ermöglichen.  
 
Ferner sind im Rahmen eines beantragten Forschungsvorhabens weitere Untersuchungen sowohl 
im Labor als auch an anderen Bauwerken mit geringerfesten Untergründen geplant. Im Vorder-
grund dieser geplanten Untersuchungen stehen die Erprobung neuer Materialien, die Verbesse-
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rung der gezielten lokalen Verbundstörung im Bereich der Risse und, ganz wesentlich, die zusätz-
liche Sicherstellung des Verbundes zwischen Altbeton und Spritzmörtel durch Anker. 
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